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oz

Cevre kirliligi modern diinyanin en énemli sorunlarindan birisi haline gelmistir. Hava kirliligini olusturan etmenler igerisinde agir
metaller ayri bir 56neme sahiptir. Bircok agir metal bitkiler dahil yasayan organizmalar igin gerekli olmasina ragmen bunlar yiiksek
seviyelerde zararli etkiler olusturabilir. Bazi agir metaller ise diigiik seviyelerde bile organizmalarda ciddi toksik etkiye sahiptir. Ay-
rica, adir metaller dodada kolay kolay bozulmaziar ve insan organizmasinda biyobirikme edilimindedirler. insan ve gevre sadligi
acisindan éneminden dolayr agir metal Kirliliginin izlenmesi ve riskli bélgelerin belirlenmesi bliyiik énem tasimaktadir. Agir metal
kirliliginin atmosferdeki konsantrasyonunun degisimini gésteren en 6nemli belirtecler biyoindikatérlerdir. Bu ¢alismada trafik kaynakli
agir metal konsantrasyonunun izlenmesinde at kestanesinin kullanilabilme potansiyelinin belilenmesi amacglanmistir. Bu amag
dogrultusunda Kastamonu ili kent merkezinde trafigin yogun oldugu, az yogun oldugu ve trafigin olmadigi bélgelerden toplanan
yaprak, dal ve tohum &rnekleri iizerinde él¢iimler yapilarak Ba, Al, B, Ca, K ve Mg konsantrasyonlarinin degisimi belilenmistir.
Calisma sonucunda, calismaya konu blitiin elementlerin organel bazinda istatistiki olarak en az %95 gtliven diizeyinde anlamli

olmak lizere degistigi ayrica Ba ve Al konsantrasyonlarinin blitlin organellerde trafik yogunluguna bagl olarak arttigi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Agir metal, biyomonitor, trafik, Aesculus hippocastanum L.

ABSTRACT

Environmental pollution has become one of the most important problems of the modern world. Heavy metals have a special im-
portance in air pollution. Although many heavy metal plants are required for living organisms, including plants, they can cause
harmful effects at high levels. Some heavy metals have serious toxic effects on organisms even at low levels. In addition, heavy
metals do not deteriorate easily in nature and are prone to bioavailability in the human organism. Because of its importance in terms
of human and environmental health, monitoring of heavy metal pollution and identifying risky regions is of great importance. Bioin-
dicators are the most important determinants of the change in the concentration of heavy metal in the atmosphere. In this study, the
aim of this study is to determine the usability in potential of Horse chestnut in monitoring the heavy metal concentration caused by
traffic. For this purpose, it is conducted in the city center of Kastamonu city where traffic is dense, less dense and no traffic is
collected from the areas collected leaf, branch and seed samples were measured by measuring the Ba, Al, B, Ca, K and Mg
concentrations were determined to change. As a result of the study, it was found that all the elements of the study were statistically
significant on organelle basis with at least 95% confidence level; It was also found that the concentration of Ba and Al increased in
all organelles due to traffic density.
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Diinya nufusu son 150 yilda tarihinde hi¢ olmadigi kadar
artmis, bu artis kdyden kente gog ile birleserek kent mer-
kezlerinin asiri derecede yogunlagsmasina sebep olmus-
tur (Kaya, 2002; Kaya, 2007; Kaya, 2009; Kaya ve ark.,
2009: Gllez ve ark., 2007; Cetin, 2015a,b,c; Cakir ve
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ve ark., 2017; Cetin ve ark., 2017a,b; Sevik ve ark.,
2017a,b; Zeren ve ark., 2017 ve 2018; Kaya ve ark.,
2018; Sevik ve ark., 2018a,b). Oyle ki 2030 yilina gelin-
diginde dunya nufusunun %60-90’inin kentsel alanlarda
yasayacag! tahmin edilmektedir (Cetin 2015a,b,c; Cetin



At Kestanesinin Biyomonitor Olarak Kullanilabilirligi

ve Sevik, 2016a,b,c; Cetin, 2016a,b,c,d; Cetin ve ark.,
2018a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k; Yucedag ve ark., 2018).

Kent merkezlerinde artan nuifus, gelisen sanayi ve tek-
nolojik gelismeler gevre Kirliligini de beraberinde getirmis
ve gevre kirlili§i modern diinyanin en dnemli sorunlarin-
dan birisi haline gelmistir (Nowak ve ark., 2005; Kaya,
2009; Kaya ve ark., 2009; Kaya, 2010; Kaya ve ark.,
2015; Cetin, 2015a,b,c; Mutlu ve ark., 2016; Cetin ve
Sevik, 2016a,b,c; Yiicedag ve Kaya, 2016; Sevik ve ark.,
2016; Cetin, 2016a,b,c,d; Mutlu, 2016; Yiicedag ve ark.,
2016; Cetin, 2017; Cetin ve ark., 2017a,b; Kaya ve ark.,
2017; Yicedag ve ark., 2017; Yucedag ve Kaya, 2017,
Varol ve ark., 2018; Yigit ve ark., 2018; Cetin ve ark.,
2018a,b,c,d,e,f,g,h,i,jk; Kravkaz Kuscu ve ark.,
2018a,b). Oyle ki Diinyada her yil yaklasik 6,5 milyon
insanin hava kirliligine baglh sebeplerden dolay yasa-
mini yitirdigi belirtiimektedir. Havasi pek ¢ok Ulkeye goére
oldukga temiz kabul edilen Tlrkiye’de dahi 2016 yilinda
29 bin kisinin hava kirliligi dolayisiyla hayatini kaybettigi
rapor edilmektedir (Mossi, 2018).

Hava kirliligini olusturan etmenler igerisinde agir metaller
ayri bir 6neme sahiptir. Mn, Zn, Cr, Cu, Fe, Ni gibi mik-
robesinler bitkiler dahil yagsayan organizmalar i¢in gerekli
olmasina ragmen bunlar ylksek seviyelerde zararli etki-
ler olusturabilir. Hg, Cd, As ve Pb gibi metaller disiik se-
viyelerde bile organizmalarda ciddi toksik etkiye sahiptir
(Shahid ve ark., 2017; Isinkaralar ve ark., 2017). Bunun
disinda agir metaller dogada kolay kolay bozulmazlar ve
insan organizmasinda biyobirikme egilimindedirler
(Turkyilmaz ve ark., 2018a,b,c,d,e).

Agir metal kirliliginin artmasinda tasitlarin dnemli mik-
tarda pay! oldugu bilinmektedir. Agir metal yayihminin
en 6nemli kaynaklarinin endustriyel ve trafik faaliyetleri
oldugu belirtimektedir (Martley ve ark., 2004; Uzu ve
ark., 2011). Yapilan pek ¢ok ¢alismada da trafik yogun-
lugu ile agir metal kirliligi arasinda énemli diizeyde iligki
oldugu belirlenmistir. Ozellikle bitki yapraklarindaki bazi
agir metal konsantrasyonlari ile trafik kaynagina olan
mesafe arasinda bariz bir korelasyon oldugu belirlen-
mistir (Gratani ve ark., 2008; Turkyilmaz ve ark.,
2018a,b,c,d,e).

insan ve gevre saghgi agisindan éneminden dolayi agir
metal Kirliliginin izlenmesi ve riskli bélgelerin belirlen-
mesi buyuk 6nem tasimaktadir. Agir metal kirliliginin at-
mosferdeki konsantrasyonunun degisimini gésteren en
Onemli belirtegler biyoindikatorlerdir. Bitkiler toprak veya
havadaki agir metallerin bir kismini blnyelerine alarak
biriktirmekte, bu birikim dizeyinin belirlenmesi ile toprak
ve havadaki agir metal kirliligi konusunda bilgi edinilebil-
mektedir (Ozel ve ark., 2015; Shahid ve ark., 2017;
Turkyilmaz ve ark., 2018a). Bundan dolayi yuksek yapili
bitkilerin yapraklari (Monaci ve ark., 2000; Gratani ve
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ark., 2008; Anicic vd., 2011), govde kabuklari (Sawidis
vd., 2011), odunlari (Gao ve ark., 2015) ve tohumlari
(Sevik ve ark., 2018) biyomonitor olarak kullaniimakta-
dir.

Ancak farkli agir metaller bitkilerin organellerinde farkli
seviyelerde birikebilmektedir. Bundan dolayi her bir agir
metalin bitkilerin hangi organelinde ne diizeyde biriktigi-
nin belirlenerek o bitkilerin ve organellerinin biyomonitor
olarak kullaniimasi, galismalarin daha saglikli sonuglar
vermesi agisindan son derece énemlidir. Bu galismada,
at kestanesi (Aesculus hippocastanum L.)’da bazi agir
metallerin bitki organeli ve trafik yogunluguna bagli ola-
rak degisiminin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Kastamonu ili kent merkezinden toplanan
materyaller kullaniimistir. Oncelikle trafigin yogun ol-
dugu, az yogun oldugu ve trafigin olmadigi (en az 50 m.
mesafede tasitlarin girebilecegdi alan bulunmayan) bdl-
geler tespit edilmistir. Daha sonra vejetasyon mevsimi
sonunda bu bdlgelerdeki Aesculus hippocastanum L.
agaclarindan yaprak, tohum ve dal érnekleri toplanmis-
tir.

Laboratuvarda dal ve tohum &rnekleri parcalanip sinif-
landirilarak etiketli cam kaplara alinmistir. Daha sonra
Ornekler 15 glin oda kurusu hale gelene kadar bekletil-
mis sonrasinda ise etiivde 45°C’de bir hafta boyunca ku-
rutulmustur. Kurutulan érnekler 6gutilerek toz haline ge-
tirilmis ve 0,5 g tartilarak mikrodalga icin tasarlanmig
tiplere konulmustur. Orneklerin Gzerine 10 ml % 65'lik
HNOs ilave edilmigtir. Bu islemler esnasinda c¢eker
ocakta galisiimistir. Hazirlanan érnekler daha sonra mik-
rodalga cihazinda 280 PSI basingta ve 180 °C’de 20 da-
kika yakilmistir. TUpler islemler tamamlandiktan sonra
mikrodalgadan ¢ikarilarak sogumaya birakilmistir. So-
guyan ornekler Uzerine deiyonize su ilave edilerek 50
ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan érnekler filtre kagidin-
dan suzuldikten sonra ICP-OES cihazinda uygun dalga
boylarinda okunmustur. Elde edilen veriler SPSS paket
programi yardimiyla degerlendirilmig, verilere varyans
analizi uygulanmisg, istatistiki olarak en az %95 glven
dlizeyinde farkhliklar bulunan degerlere Duncan testi uy-
gulanarak homojen gruplar elde edilmistir. Elde edilen
veriler sadelestirilip tablolastirilarak yorumlanmistir.

BULGULAR

Calismaya konu Aesculus hippocastanum L. yaprak, to-
hum ve dal 6rneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin
degdisimi belirlenmis, elde edilen verilere varyans analizi
ve Duncan testi uygulanmig, elde edilen ortalama deger-
ler, varyans analizi sonucu elde edilen F degeri ve 6nem
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duzeyi ile Duncan testi sonucu olusan homojen gruplar

Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Aesculus hippocastanum L. organellerinde Organele bagli olarak agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Organel Ba

(ppm) | Al (ppm) B (ppm) Ca (ppm) | K (ppm) Mg (ppm)
Yaprak 55.32 ¢ |740.56 b 59.22 ¢ 1175.67 a |2250.67a |5743.22b
Tohum 382a |15.11a 10.33 a 1684.44a |5200.89b |3592.56 a
Dal 1956 b |61.11b 24.78 b 4456.11b |2177.00a |8204.67c
F Degeri 33.291 |58.014 38.201 34.674 7.934 21.524
Hata 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000

Tablo 1 sonuglari incelendiginde galismaya konu batin
elementlerin organel bazinda degisiminin istatistiki ola-
rak en az %95 glven diizeyinde anlamli oldugu goérdil-
mektedir. Calismaya konu elementlerden K’'nin organel
bazinda degisimi %99, diger elementlerin organel ba-
zinda degisimi%99,9 guven dizeyinde anlamhdir. Orta-
lama degerler ve Duncan testi sonuglari incelendiginde
ise K disindaki butiin elementlerde tohumun ilk homojen
grupta yer aldigi goérilmektedir. En ylksek degerler ise

Ba, Al ve B’de yaprak, Ca ve Mg'da dal ve K’da tohumda
elde edilmistir.

Calismaya konu elementlerin trafik yogunlugu bakimin-
dan degisimi belirlenmis, elde edilen verilere varyans
analizi ve Duncan testi uygulanmis, elde edilen ortalama
degerler, varyans analizi sonucu elde edilen F degeri ve
Onem dizeyi ile Duncan testi sonucu olusan homojen
gruplar Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2. Aesculus hippocastanum L. organellerinde Trafik yogunluguna bagl olarak
agir metal konsantrasyonlarinin degisimi

Trafik Ba Mg
(ppm) Al (ppm) | B (ppm) Ca (ppm) | K (ppm) (ppm)
Yok 15.58 161.11 |28.00 1548.67 |3101.22ab |5712.00
Az 23.46 245.00 |34.56 3020.33 |1929.33a |5063.44
Yogun 39.65 410.67 |31.78 2747.22 4598.00 b 6765.00
FDegeri |2267 |1.057 |0.159 2.052 3.776 1.171
Hata 0.125 0.363 0.854 0.150 0.038 0.327

Trafik yodunluguna bagli olarak adir metal konsantras-
yonlarinin degisimine iligkin varyans analizi sonuglari in-
celendiginde, galismaya konu elementlerden sadece
K’'nin trafik yogunluguna bagh degisiminin istatistiki ola-
rak %95 guven dizeyinde anlamli oldugu, diger ele-
mentlerin trafik yogunluguna bagli degisiminin ise ista-
tistiki olarak en az %95 guven diuzeyinde anlamli olma-
did1 belirlenmistir.
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Aesculus hippocastanum L. yaprak, tohum ve dal orga-
nellerinde agir metal konsantrasyonlarinin trafik yogun-
luguna bagl degisimi element bazinda ayri ayri belirlen-
mis, elde edilen verilere varyans analizi ve Duncan testi
uygulanmig, elde edilen ortalama degerler, varyans ana-
lizi sonucu elde edilen F degeri ve dnem duizeyi ile Dun-
can testi sonucu olugsan homojen gruplar Tablo 3’de ve-
rilmigtir.
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trafik yogunluguna bagh degisimi
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Tablo 3. Aesculus hippocastanum L. organellerinde agir metal konsantrasyonlarinin

Trafik yogunlugu .
Organel Metal Yok s Yogun F Degeri Hata
Yaprak Ba (ppm) 31.73a 54.66 b 79.56 c 19077.642 0.000
Al (ppm) 463.67 a 673.33 b 1084.67 c 69091.872 0.000
B (ppm) 59.33 b 78.33 ¢ 40.00 a 4959.500 0.000
Ca (ppm) 1176.00 1176.00 1175.00 1.500 ,296
K (ppm) 2834.33 ¢ 1244.33 a 2673.33 b 36476.683 0.000
Mg (ppm) 5744.00 b 5749.00 ¢ 5736.67 a 1039.000 0.000
Tohum Ba (ppm) 3.40 a 3.70b 4.36 c 165.250 0.000
Al (ppm) 3.00 a 6.00 b 36.33 ¢ 483.211 0.000
B (ppm) 10.67 b 6.33 a 14.00 c 199.500 0.000
Ca (ppm) 822.00 a 2587.33 ¢ 1644.00 b 25978.836 0.000
K (ppm) 4945.00 b 1819.33 a 8838.33 ¢ 97824.169 0.000
Mg (ppm) 3985.67 ¢ 3704.33 b 3087.67 a 3268.064 0.000
Dal Ba (ppm) 11.63 a 12.03 a 35.03 b 549.347 0.000
Al (ppm) 16.67 a 55.67 b 111.00c 30333.500 0.000
B (ppm) 14.00 a 19.00 b 41.33c 5719.000 0.000
Ca (ppm) 2648.00 a 5297.67 b 5422.67 ¢ 2550312 0.000
K (ppm) 1524.33 a 2724.33 ¢ 2282.33 b 19161.225 0.000
Mg (ppm) 7406.33 b 5737.00 a 11470.67 c 638075.698 | 0.000

Tablo 3’de goérildugi Gzere galismaya konu elementler-
den sadece yapraklardaki Ca konsantrasyonunun trafik
yogunluguna bagh degisimi istatistiki olarak en az %95
guven dizeyinde anlamli degildir. Bunun disindaki bi-
tlin organellerdeki bitiin elementlerin trafik yogunluguna
bagli degisimi istatistiki olarak %99,9 glven dizeyinde
anlamlidir.

Calisma sonuglarina gére, Ba ve Al'in bitln organel-
lerde trafik yogunluguna bagh olarak arttigi goriimekte-
dir. Bunun disindaki elementlerin konsantrasyon dizey-
leri ile trafik yogunlugu arasinda bir iligki gérilmemekte-
dir.

TARTISMA VE SONUG

Calisma sonucunda Ba ve Al'in bltlin organellerde trafik
yogunluguna bagh olarak arttigi belirlenmigtir. Bu ele-
mentlerden Ba insan saghgi i¢in zararli olabilen bir ele-
menttir. Ba cam, seramik, televizyon tipleri, havai fisek
yapimi, kauguk Uretimi, yakit sentezi vb. alanlarin yani
sira evlerde kullanilan bécek éldurdculer, tuy dokiciler,
vb. maddeler icerisinde de bulunmasi sebebiyle toksiko-
lojik neme sahiptir (Monaci ve Bargagli, 1997). insan-
larda ¢ogu saglik riski baryum siilfat veya baryum kar-
bonat iceren havanin solunmasi ile olusmaktadir. Suda
¢o6ziinen Ba cok ylksek miktarlarda alinmasi felce ve
hatta bazi durumlarda élimlere bile neden olabilmekte-
dir. Suda ¢6zinen baryumun az miktarda alinmasi ise
nefes alip verme zorluguna, kan basincinda artisa, sinir
reflekslerinde degisikliklere, kalp ritmi degisikliklerine,
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kas gugslzligine, mide tahrisine, beyinde ve karaci-
gerde siskinlige, bobrek ve kalp rahatsizliklarina neden
olabilmektedir (URL-1, 2018). Trafik yogunluguna bagli
olarak artis gdsteren bir diger element de Al'dir. Al'in;
anemi, meme kanseri, zeka geriligi, otizm, alerji ve alz-
heimer gibi bir cok hastalik ile iligkili oldugu belirtiimek-
tedir (URL-2, 2018).

Potansiyel tehlikeleri dolayisiyla AL ve Ba agir metal ko-
nusunda yapilan pek ¢ok ¢alismaya konu olmustur (Mo-
naci ve Bargagli, 1997; Zechmeister ve ark., 2005; Min-
gorance ve Oliva, 2006; Erdem, 2018). Yapilan ¢alisma-
larda bitki yapraklarinda Ba konsantrasyonu ile trafik
kaynagina olan mesafe arasinda bariz bir korelasyon ol-
dugu belirlenmistir (Gratani ve ark., 2008; Shahid ve
ark., 2017). Ayrica bazi bélgelerde satilan benzin ve mo-
torin icerisinde de Ba oldugu belirlenmistir (Monaci ve
Bargagli, 1997). Al ile trafik yodunlugu arasindaki iligki-
nin varligi da gesitli calismalarda ortaya konulmustur (El-
fantazi ve ark., 2018)

Calisma sonuglari, calismaya konu butin elementlerin
organel bazinda 6nemli Ol¢lide degistigini ortaya koy-
maktadir. Bu giine kadar yapilan galismalarda, bitkiler-
deki agir metal konsantrasyonunun tiir ve bitki organe-
line bagli olarak 6nemli dlclide degisebildigi ortaya ko-
nulmustur (Emamverdian ve ark., 2015; Dimitrijevi¢ ve
ark., 2016; Shahid, 2017; Turkyilmaz ve ark., 2018d,e).

Bitkiler dinyanin en dnemli canli gruplarinin basinda
gelmektedir ¢inkl dinyadaki canli yagsami dogrudan
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veya dolayli olarak bitkilere baglidir (Yigit ve ark., 2014;
2016a,b). Bitkiler bulunduklari ortamda hava kirliligini ve
glrultiyda azaltir (Sevik ve ark., 2016; Cetin ve Sevik,
2016a,b), psikolojik olarak olumlu yénde etkiler (Cetin,
2015a,b), enerji tasarrufu saglar (Cetin, 2015c), ekono-
mik kaynaktir (Tungtaner ve ark., 2007; Sevik, 2011;
2012), erozyonu onler, rizgarin hizini azaltir ve daha
pek cok ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonu yerine
getirir (Ozel ve Ertekin, 2012; Cetin ve Sevik, 2016¢; Gu-
ney ve ark., 2016; Guney ve ark., 2017). Bundan dolayi
bitkilerin yayihsi, fizyolojisi, morfolojisi vb konularda gok
sayida calisma yapilmistir (Sevik ve ark., 2012; 2013;
Sevik ve Cetin, 2015)

Bu fonksiyonlarina ek olarak bitkiler havadaki agir metal
konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilabi-
lecek iyi birer biyomonitordurler. Bundan dolay gesitli
bitkilerin biyomonitor olarak kullanilabilme olanaklarina
iliskin cok sayida calisma yapilmistir (Turkyilmaz ve
ark., 2018a,b)

Bu gline kadar yapilan ¢alismalarda bitkilerdeki agir me-
tal konsantrasyonlarinin ve dolayisiyla bitkilerin agir
metal biriktirme potansiyellerinin bitki anatomik yapisi ile
yakindan iliskili oldugu, bitki binyesine agir metal alimi-
nin buyuk él¢tde bitki yapraklarinin morfolojisi ve ylizey
alani, tutunan metalin kimyasal ve fiziksel formlari, yap-
raklarin ylzey dokusu, stoma sayisi ve blyukligu, bitki
habitusu, maruz kalma siresi, ¢gevresel kosullari ve gaz
degisimi, havadaki partikil madde yogunlugu gibi gesitli
faktorlere bagli olarak degistigi belirtimektedir (Beckett
ve ark., 2000; Taylor ve ark., 2000). Bunlarin yaninda
bitkilerde agir metal konsantrasyonunu etkileme ihtimali
olan bitkinin alt tarQ, formu, varyetesi ve orijinleri (Kerti-
ens, 2010), bitkinin stres duzeyi (Sevik ve Karaca, 2016)
hatta bitkinin genetik yapisi (Sevik, 2012) gibi pek ¢ok
faktor bulunmaktadir. Ayrica butiin bu faktérlerin birbir-
leri ile etkilesimi de s6z konusudur. Dolayisiyla daha de-
tayl bilgilere ulagsabilmek amaciyla konu ile ilgili ¢cahg-
malarin gesitlendirilip artirilarak devam ettirilmesi gerek-
mektedir.
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